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1 Bevezetés

Az vilag Oceanjainak kozeteit kialakito6 magmaés és hidrotermas folyamatokat
kiemelkedden nagy figyelem Ovezi. Ez tobbek kozott koszonhetd ezen folyamatok még nem
teljesen ismert voltanak, illetve az ilyen folyamatok révén kialakult nyersanyagtelepek
gazdasagi jelentdségének is. E folyamatok vizsgalata részben recens példdkon torténik,
részben pedig a multban 1étezett, egykor volt dcedni kdzetek ma mar kontinenseken megtalalt
maradvanyain.

Ehhez hasonlé magmas kdzetek eléfordulnak Magyarorszag teriiletén is; tobbek kozott
ilyen a Szarvaskd kornyékén talalhatd jura idészaki magmas komplexum is. E kifejlddés
parnalava sorozatot is tartalmaz (Szarvaskdi Bazalt F.) a nagy teriileten elterjedt gabbro
(Tardosi Gabbro F.) és a ritka ultramafikus kozetek mellett (Pelikan, 2005). A sorozat
képzodése a Neotethys szubdukcidjahoz kapcsolodd ivmogotti medence kialakulasahoz
kotheto (Harangi et al., 1996).

Vizsgalataim targyat egy a Szarvask6tdl 1 km-re északnyugatra talalhato, részben
mesterséges feltards parnalavai alkotjdk, ahol a kdzetekben a szarvaskdéi bazaltban nem
jellemz6- szulfid asvannyal toltott jaratokra, tiregekrera bukkantunk. A terepi, makroszkopos,
valamint  sztereomikroszkopos  megfigyelések  utdn  polarizdcidos  mikroszkopos
megfigyeléseket tettem, amit kiegészitettiink rontgen pordiffrakcios ¢és pasztazo
elektronmikroszkopos vizsgalatokkal. A munka elsddleges célja a kibukkanas tengeralatti
vulkéani faciesbe soroldsa utan, a benne megfigyelhetd szulfidos jaratok, valamint a kdzetet
atalakito folyamatok rekonstrudldsa volt. A kutatds soran felmertilt tovabbi érdekes kérdések,
igy példaul a bazaltban megjelend granat, vagy cirkon eredetére vonatkozok megvélaszolasa
Uj irdnyvonalat is vitt a munkéba.

Az elvégzett vizsgalatok altal tobbet tudhatunk meg nemcsak a térség foldtani
tulajdonsagairol, hanem az egykori 6ceani aljzaton tortént folyamatokrol is. Mindezzel egytitt

maradtak nyitott kérdések, amik tovabbi kutatési irdnyt rajzolnak ki.



2 Foldtani hattér
2.1 A Biikk a Karpat-medencében

A Karpat-medence geologiailag igen sokszinii, mozaikszerli felépitésii, benne a késo-
paleozoos, illetve mezozoos kozetek csak elszortan bukkannak ki a felszinre; zommel a
hegységekben, de a necogén és kvarter iiledékek alatt a medence aljzataban is megtalalhatoak.
A térséget elsdsorban két mikrolemez hatarozza meg: az ALCAPA (az ,,Alpi, Karpati,
Pannon” angolszasz megfeleldjébol) és a Tisza blokkok (Csontos, 1995). A két nagy egységet
a délnyugat-északkeleti csapasiranya Kozép-magyarorszagi-vonal valasztja el egymastol,
ettdl északnyugatra helyezkedik el az Alcapa blokk, délkeletre pedig a Tiszai-egység. Az
Alcapa-egységet tovabbi alegységekre lehet bontani, mint a Nyugati-Karpatok, Keleti-Alpok,
illetve a Pannon-medence északnyugati része, igy ide tartozik a Pelsoi-egység is. Ez utobbi
szintén tobb részre oszthatd fol, mint a Dunantali-k6zéphegységi-egység, Szava és Aggteleki-
egység, illetve a Biikki-egység (Haas, 2001). A legujabb vizsgélati eredmények alapjan a
Biikk-hegység a Dinariddknak a K6zép-magyarorszagi-vonal mentén valé mintegy 400 km-es
eltolédast szenvedett darabjaként értelmezhetd, egységei jorészt az ott megjelendkkel

korrelalhatoak (1.abra) (Haas és Kovacs, 2001; Kovacs et al. 2008, Kiss et al., 2011).
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1. abra A Biikk elhelyezkedése Eszakkelet-Magyarorszagon. Egyszerdisitett pre-tercier foldtani térkép (Kovacs
et al., 2008 utan maddositva)



A Biikki-egység szerkezeti egységeit a Blikki Parautochton és az erre telepiild takarok
szinform-szerli szerkezete jellemzi (Csontos, 2000). A Parautochton legidésebb
kbzetegyiittesei variszkuszi eredetli flis-Osszletek a karbon iddszakbdl, mig a permtdl a
Neotethys déli peremén 1évo folyamatos tiledékképzddésnek koszonhetdéen karbonatplatform
sorozatokat taldlunk a mezozoikum kozepéig. A platform egyes részei a tridsz kdzepén
megsiillyedtek, ezért mélyebb medencék tiledékeit, illetve andezites mészalkali vulkanitokat,
illetve a juratol mélytengeri tiledékeket figyelhetiink meg a teriileten. A parautochton felett
megtalalhatd Monosbéli-egység jura, elssorban lejté-eredetii tormelékes iiledékes kozeteket
tartalmaz, a Szarvaskdi-egységben jura iddszaki, nem teljes ofiolitos sorozat figyelhetd meg
tarsult iiledékes kozetekkel, mig a Darndi-egységben tridsz-jura, vulkani és iiledékes kozetek
figyelhetdek meg (Haas és Kovacs, 2001; Kovacs et al., 2008).

A Biikk magmads képzédményei piroklasztitokkal, illetve lavafolydsokkal kezdddnek a
triaszban; ez elsOsorban porfiros szovetli metabazalt, metaandezit, illetve metariolitként
jelenik meg a hegység keleti felében. A Biikk délnyugati részében ezzel szemben mafikus €s
ultramafikus kézetek talalhatok olisztolitként, egy olisztosztroma melanzsban. Ennek az un.
Monosbéli Komplexumnak a matrixa kdzépso tridsz-kdzépso jura radioralitos turbiditekbdl all
(Harangi et al., 1996). A triasz-jura Darndi-egység, a jura Szarvaskoi-egység €s a szintén jura
Monosbéli-egység ennek a komplexumnak a részeiként értelmezhetd, egymasra tolt pikkelyek
vagy takarok formdjaban, miszerint a Darno-Szarvaskéi egység ratolodott a Monosbéli-
egységre, majd ezek egyiitt a Biikki-parautochtonra (2.4bra) (Haas és Kovacs, 2001, Kovacs
et al. 2008).
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2. abra Tektonikus rekonstrukcio a Biikki-egységrél (Kovacs et al., 2008 utan méodositva).



A Biikk tridsz-jura magmas képzddményeinek fejlodéstorténete meglehetésen
bonyolult, értelmezésére tobb, egymastol kisebb-nagyobb mértékben eltérd modell sziiletett.
Balla et al. (1980) szerint a magmas kifejlédések ugyanannak a folyamatnak eltérd stadiumait
jelolik, igy a hegység ¢északkeleti részében taldlhatdé metavulkanitok egy kontinentalis
riftesedéshez, a Darnd-hegy magmas képzodményei egy elérehaladott dceéni riftesedéshez, a
self peremétdl tadvolabb, a szarvaskdi bazitok pedig kozelebb, a kettd kozti atmenethez
kothetok. Ezzel szemben tobbek, igy példaul Kubovics et al. (1990) és Harangi et al. (1996)
szerint is a darndi triasz mafikus-ultramafikus kifejlédések egy dceani hatsagbol, a szarvaskoi
jura kozetek pedig egy szubdukcidhoz kotddé ivmogotti medence kialakulasabol
szarmazhatnak. Utobbi jura korat K-Ar koradatokkal is igazoltdk (Arvané-Sos et al. 1987). A
szarvask0i magmas koézetek ivmogotti medence felnyildsdhoz kapcsolhatd kialakulasat az
ujabb eredmények 1is aldtdmasztjak (Aigner-Torres és Koller, 1999), mig a darndi
képzédmények kialakuldsara ma legelfogadottabb elmélet a triasz korai riftesedéshez kothetd

folyamat (Kovacs et al. 2008, Kiss et al. 2008, 2011).
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3. abra Egyszerdsitett foldani térkép a Szarvaskdi- és Darné-egységrol (Kiss et al., 2008 utan
madositva).

2.2 Magmas kifejlodések Szarvaskénél

A Szarvaskdi-egység a névadd falu kornyezetében kb. 25 km?-es teriileten
nyomozhatd, viszonylag rossz feltartsig mellett (3. abra). Uledékes kézettipusokban
talalhatjuk itt meg a magmas testeket. Ezek kozott lehet kis mennyiségli dsmaradvanyt
tartalmazo sziirke mészko, karbonatmentes, tiizkoves agyagpala, illetve egyéb sziliciklasztos
tormelékes tiledékes kozetek, példdul homokkd, aleurolit figyelhetd meg. Ez utdbbiak
turbidites eredetre, az eldbbiek pedig egy kozel pelagikus iiledékképzddési kornyezetre
utalnak (Balla et al., 1980).

A térség magmas kdzetOsszletét a koznyelv ofiolitként tartja szamon, holott tobb
tekintetben kiilonbozik mas, jol ismert ofiolitos sorozattdl (példaul a réteges, illetve a tomeges
peridotitok szinte teljesen hidnyoznak), igy a magmas komplexum inkabb egy ilyen sorozat
felso részének tekinthetd (Kubovics et al., 1990). A kevés ultramafikus kdzetet wehrlit, illetve

hornblendit és piroxenit képviseli, altalaban lencse-, vagy szill-kumulatumként az intraziv



gabbré testekben. A wehrlit olivin, klinopiroxén (diallag), illetve amfibol mellett nagy
mennyiségben tartalmaz ilmenitet illetve Ti-magnetitet is, igy gyakran hivjak érc-peridotitnak
is (Aigner-Torres, 1996; Harangi et al., 1996; Kiss et al., 2011). A gabbré intrazidkban
tovabba talalunk diorit, illetve szélsdséges esetben leukokrata plagiogranit €s albitit teléreket
is. A gabbro f6 kbzetalkotd asvanyai a hipidiomorf, bontott augit, plagioklasz, olivin, illetve
Fe-Ti-oxid ¢és Fe-szulfidok (pirit, pirrhotin). Belsejiikben gabbropegmatit-fészkek is
talalhatok. Ezt a kdzetsorozatot a Tardosi Gabbr6é Formacidba soroljak (Kubovics et al., 1990;
Balla et al., 1980; Harangi et al., 1996; Péntek et al., 2006, Kiss et al., 2011; Pelikan, 2005).

A felszinhez kozelebbi kdrnyezetet a dolerit és bazalt telérek, tomeges kifejlddések
jelzik. Az effuziv, kiomlési kézetek az ofiolitos sorozatok tetejérdl jol ismert parnalavak és
hialoklasztit breccsak. Ez a kézetcsoport az Gn. Szarvaskéi Bazalt Formacio. A kézet szine
sziirkészold-zoldessziirke, illetve mallottan lehet vordsesbarna-barna. A bazalt porfiros
szovetli, a fenokristalyok foként klinopiroxén és plagioklasz, de ugyanezek megjelennek
természetesen az alapanyagban is, a valtozd mennyiségii kdzetiiveg mellett. Osszetételiik
altalaban albit és augit, amfibolt alig talalni. A plagioklasz albitosodasa elsGsorban atalakulési
folyamatoknak tudhato be. A valtozé elterjedésti klorit szintén ilyen folyamatok eredménye
(Aigner-Torres, 1996, Kiss et al., 2011). Az 6ceanfenéki hidrotermas hatas jeleként rovid,
vékony kalcit-prehnit-pumpellyt-kvarc-(epidot) tartalmi erek jelennek meg, melyek
kialakulasa a k6zet htiléséhez kothetd, fluid-kozet kolesonhatas eredménye (Kiss et al., 2011).
A bazalt sokszor jol lathatéan termalis kontaktussal érintkezik a kornyezé agyagpalaval
(Pelikan, 2005), de helyenként peperites faciesnek tekinthetd konszolidalatlan tiledékkel valo
keveredést is nyomozhatunk (Kiss et al. 2011).

Mind a gabbréoban, mind pedig a bazaltban megfigyelhetéek egy kis-foka alpi
metamorfozis kovetkezményei (Sadek et al., 1996), elsésorban kdzethatdrokat is atszeld,
hosszan kovethetd erek formdjaban; az érkitoltd asvanyparagenezisben a kvarc mellett

prehnit, pumpellyit, klorit, albit, kalcit fordul el (Péntek et al. 2006; Kiss et al. 2011)



3 Analitikai modszerek

A vizsgalatokra begylijtott reprezentativ kozetmintdkat a Szarvaskd kozelében
talalhat6 feltarasbol vettem. A mintdk Osszesitett tablazata a mellékletben lathato.

A mintdk makroszkopos leirasat kézinagyité ¢és sztereomikroszkdop segitségével
pontositottam. Ezek utdn a petrografiai vizsgalatokhoz 30 pm vastag polirozott
vékonycsiszolatokat készitettem a mintakbol, amelyeket 26*47*1,25 mm-es iliveglemezekre
ragasztottam. A ragasztast kétkomponensii Araldit miigyantaval végeztem. A petrografiai
leirashoz Nikon YS2-T tipusu, 4x, 10x, 20x ¢és 40x objektiv nagyitasti polarizacios
mikroszkopot hasznaltam, melynek okuldrja 10x nagyitdsa volt. Az opakéasvanyok
meghatarozasat, ugyanezen mikroszkdpon végeztem, raesd fényben.

Az 4asvanyfazisok pontosabb meghatarozdsa érdekében rontgen pordiffrakcios
vizsgalatokat alkalmaztunk. Ez az ELTE Asvanytani Tanszék tulajdonaban 1év6 Siemens D-
5000 tipusu Bregg-Brentano geometridju diffraktométer (®-0@ ilizemmodban, Cu Ko
(A=0,154178 nm) sugérzassal) segitségével tortént. A miiszer mésodlagos grafit kristaly
monokromatorral és szcintillacios detektorral volt felszerelve. Az igy kapott eredmények
kiértékelése az EVA szoftverrel tortént. A petrografiai leirdst kiegészitettiik két csiszolatom
pasztazo elektronmikroszkoppal torténd vizsgalataval, amit AMRAY 1830 SEM+EDX tipust
miiszerrel, amit fokuszalt elektronsugar, 20 kV gyorsitofesziiltség, 100 s mérési id6, mellett
hasznaltunk az ELTE Kd&zettan-; és Geokémiai Tanszékén. A kisméretii asvanyfazisok kémiai
Osszetételét energiadiszperziv elemzéssel hataroztuk meg, a késziilékre szerelt PV9800 EDS

detektor segitségével.



4 Eredmények
4.1 Terepi megfigyelések

Terepi megfigyeléseimet €s a mintak begytijtését egy Szarvaskotol kb. 1 km-re északra
talalhato természetes és részben mesterséges feltarasban végeztem. A feltaras egy koriilbeliil
15 m széles, 4 m magas, északkelet-délnyugat iranyultsaga, enyhe doélést fal (4. abra), A
mesterséges feltaras északi oldalan jura idészaki finomszemcsés sziliciklasztos iiledék, déli
oldalan parnaléva struktarat nem mutato, zold szinli durvaszemcsés bazalt (dolerit?) talalhato.

A feltardsban gombhéjas szerkezetli, barnas-sziirke parnaldva bazaltok latszanak,
egymashoz tobbnyire szorosan illeszkedve. Koztiik azonban néhol, egy rendkiviil
nagymértékben toredezd, zoldes-sziirke anyag figyelhetd meg. A parnalavakon jol lathato a
gombhéjas elvalas, ezek és az egyéb mikrorepedések mentén a kdézet konnyen elvalik,
toredezik. Ezt a kdzetet egy nagyjabol kdzépen elhelyezkedd tormelékkup szeli kétfele, igy az
nem nyomozhatd, hogy két bazalt blokkrol, vagy egy testrél van-e szo6. A parnalavatol
északkeletre talalhatd dolerit blokk feltételezhetéen tektonikus kapcsolatban van a bazalt
Osszlettel, bar a kontaktusuk fedett, nehezen nyomozhato.

Egyes parndkban 1-2 cm atmérdjli, zegzugos jaratok, iiregek figyelhet6k meg, benniik
szulfidos porral. A jaratokat kissé kibontva, latszik ezek szovedékes kapcsolata is. Mellettiik a
bazalt erésen atalakult, az tiregek fala rozsdabarna (anyaga feltehetéen vas-oxid), kicsit
tavolabb sargas-barna szinili, agyagos allagu. A jaratokat, liregeket, a terepi megfigyelések
alapjan, egy hidrotermas rendszer részének feltételeztiik.

Mintdimat a jaratok falat alkotd atalakult kdzetbdl, a benniik talalhatd porbdl, illetve
az atalakulés altal lathatoan kisebb mértékben érintett parnabol, a parnak kozti anyagbdl és a

fent emlitett doleritbdl gytijtottem.
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4.2 Makroszkopos és sztereomikroszkopos megfigyelések

Makroszkopos ¢€s  sztereomikroszkopos megfigyeléseim leirdsat eldszor a
parnabazaltoktdl a feltételezett hidrotermas jaratok felé haladva sziikitem, majd a parnak kozti
anyag jellemzésével folytatom. Végiil a feltards tavolabbi részébdl gylijtott dolerit leirassal
fejezem be.

A parnabazaltokon (SZK110714.4 ¢s 060808.2) makroszkoposan elsére nem lathato
szovet, vagy felismerhetd asvany, mivel a kdzet tobbnyire mikrorepedések mentén torik el,
amit limonitos kéreg takar. Az egyes bazaltparnakat félbevagva azonban érdekes szovet tarul
fol rajtuk:. eléfordul gombds megjelenés, e gombok kozepe sotétebb, zdldes arnyalati
(SZK110714.4), atmérojik ~0,5-1 mm (5. abra). A masik szovettipus esetén (060808.2)
sOtétebb (barnés-zold) és vilagosabb savok jelennek meg, a savok vastagsaga altalaban
szintén 1 mm (5. abra).

Az egyes parnakban talalhato jaratok, liregek falabol, illetve kozvetlen kornyezetébdl
gyljtott minta a jaratoktol tdvolodva két kiillonb6z6 megjelenést mutat. Egyrészt megjelennek
sOtétbarna, fényesebb, jobb megtartast, erdsen limonitosodott részek, masrészt sargas-
vildgosbarna, rossz megtartasi, puha, morzsolhatd, agyagos részek is eléfordulnak
(SZK110714.1/C és 2/B ¢és C). A falak bels fele szintén vordses-sotétbarna szint, éles torési
feliilettel rendelkezik. Ahol nem torétt, ott is jellemzd az egyenetlen, likacsos fal, amiben,
helyenként fehér gipsz-lemezkék lathatok (5. dbra).

Ezen jaratok, liregek belsejében taldlhatd por-, vagy tormelék allaga, helyenként
gumokban eléforduld, sziirke szinli, fémes fényli, de makroszképosan nem meghatarozhatd
fazisokat tartalmaz6 szulfidasvany. E mintdk sztereomikroszkop segitségével torténd
vizsgalata soran 3 kiilonboz6 fazist kiilonitettem el (5. abra):

1. Halvanysarga, fémes fényli, atlatszatlan szulfid. A szemcsék mindegyike
kisebb, mint 1 mm. Helyenként az egyes lapok jol kivehet6k, egymassal 90°-0s
szoget zarnak be. Sztereomikroszkopos megfigyeléseim alapjan a fazis foként
piritbdl all.

2. Fehér, illetve attetszo, zsirfényl, hajladozé asvany. Alakja lehet tis, illetve
sokszor hatszoges, tablas, lemezes, melyek legnagyobb mérete ~0,5 mm.
Helyenként a fénye lehet mattabb, a szine pedig sargasabb. Hasadasa E fazis a

sztereomikroszkopos megfigyelések alapjan gipszként azonosithato.
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3. Rozsdabarna-sarga, aproszemcsés, liveg- vagy zsirfényli anyag. Helyenként
folismerhetd a fentebb leirt gipsz alakja is, ilyen szinezéshi feliilettel. Konkrét
asvanyos Osszetétel ezzel a mddszerrel nem hatarozhaté meg, de feltételezhetd
a kiilonb6zo vasoxi-hidroxidok, vagy szulfatok jelenléte.

A leirt fazisok 1-2 cm hosszu és ~1 cm széles gumokként, annak elegyrészeiként,
illetve annak jobb-rosszabb megtartasu tormelékeiként jelennek meg. A gumok felépitése a
kovetkez6: zommel a szulfid (pirit) alkotja, ami egy ~90°-ban egymast metsz6 gipsz-lemezek,
racsszeri halojat tolti ki. A 3. fazis darabjai elsdsorban a jaratok falabol szarmazhatnak.

A parnak kozott talalhato kdzet (SZK110714.3) sziirkés-zold, kisebb, néhany cm-es,
szilankos darabokra torik, allaga kemény. Szabad szemmel, illetve sztereomikroszkoppal
elkiilonithetd asvanyfazisok nem lathatok.

A feltaras kozelében, attol északkeletre elhelyezkedd doleritbdl vett minta (060808.4)
barnas-, kékes-, illetve zoldes-sziirke szinii, stirisége nagy. Benne csak sztereomikroszkoppal
folismerhetd (>~1 mm) vildgosabb, 1éces megjelenésti plagiklaszok, €s szintén max. ~1 mm
atméroji pirit hintések figyelhetok meg, de az mar kézinagyitoval is szembetlinik, hogy a
kbzet Osszességében véve valamivel durvabb szemcsés, mint a Szarvaskdi-egységben mashol

megjelend parnalavak bazaltja.
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- gombok, foltok

A) A parnabazalt gombos jellegii szovete B) A parnabazalt savos jellegili szovete
(SZK110714.4) (060808.2)

\
| \

C) A jaratok falanak lyukacsos szerkezete D) A jaratokban talalhato szulfidos-gipszes
(SZK110714.1/C) gumo (SZK110714.1/B)

3. fazis: vasoxi-
hidroxidok L™

0.5 mm

0.5 mm

E) A szulfodos por (SZK110714.1/A) F) Gipsz a jaratokbél (SZK110714.1/A)

5. abra A mintakrdl késziilt makroszkdpos és sztereomikroszkdpos felvétel.
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4.3 Petrografiai és rontgenpordiffrakcios vizsgalatok eredményei

4.3.1 Pdrnabazalt (SZK110714.4 és 060808.2)

A koézet f6 tomegét (>80%) 4 asvany alkotja: granat, plagioklasz, kvarc és klorit. Ezek
mellett megjelenik még a titanit (~1-2%), apatit, cirkon, illetve opakasvanyként a pirit €s
hematit. Legnagyobb tdmegben az aproszemcsés granat, illetve klorit van jelen. A plagioklasz
¢s a kvarc fenokristalyokként jelennek meg, maganyosan, helyenként kristdlyaggregatumot
alkotva, illetve mozaikszerlen.

A granatok tomegesen jelennek meg és a kézet minimum 50-, néhol 80%-at adjak.
Izometrikusak, idiomorf-hipidiomorfok, oldalaik sokszor bontottak, kloritosodtak, méretiik
Kicsi, 20-50 pm, ritkan maximum a 100 mikrométert elérhetik. Habitusuk altalaban z6mok,
kerek illetve hatszdges. Izotropok, illetve lehetnek rendhagyodan anizotropok is, ez altalaban a
kristalyok legkiils6 zoénajara igaz. Benniik sokszor zarvanyok talalhatoak, melyek
polarizacios-mikroszkopban nézve opak tulajdonsdguak, helyenként lehetnek négyzetes
atmetszetliek, de kicsiny méretiik miatt pontos pontosabb jellemzés roéluk nem adhatéd (6.
abra). A szemcsék egymashoz altalaban szorosan illeszkednek, amik kozt sokszor klorit,
illetve kvarc vagy foldpat talalhato. A kvarcban vagy plagioklaszokban, bar altalaban szintén
hintetten jelen van, slrlisége mégis joval kisebb, mint az 0nallo, szoros illeszkedésii
megjelenésé. A klorit sok helyiitt lathatéan bontja a szemcséket. A granat altalaban kerekded,
vagy nyultabb foltokban jelenik meg, ezek megnyuldsa kozel egyirdnyu, méretiik ~0,5-1 mm
(6. abra). Kozepiiket ugyanilyen iranyultsdggal rendelkezd szalas, rostos klorit tolti ki,
melyben a granatok befelé haladva egyre ritkabbak, illetve altalaban kisebbek, kevéssé épek,
illetve teljesen eltlinnek. Ezen granatos foltok sotétbarna, markans sdvokban taldlkoznak, ahol
a granat inkabb ritkul, viszont valamilyen vas-oxihidroxid fazis veszi at a helyét. E foltos
megjelenés mellett kozel egyenes, vonal menti savokban is eléfordulhat, ilyenkor elsdsorban a
kvarccal valtakozva fordul elé (060802.2). A grandtok A4ltaldban elszortan, ritkdsan
megtelepszenek a foldpatokon, illetve kvarcokon is, ezek kristalyain kiviil pedig viszonylag
¢les hatdrvonallal, gyenge datmenettel taldljuk a hirtelen megslirlisodé granatokat.
Megfigyelhetéek azonban olyan kvarcerek is, melyek atvagjak a kozetet, és granatok altal

¢rintetlenek. Kloritot szintén nagymennyiségben, a fentebb emlitett szalas, rostos
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megjelenéssel lathatjuk a kozetben, elsdsorban a fentebb leirt kerekded foltok belsejéhez
kotddve. A klorit megjelenhet még a grandtok kozott is, kitdltd anyagként, illetve
pszeudomorf is lehet, ami lehet hosszikas, 1éces, illetve négy-hatszdgletes (6. abra). A Klorit
enyhén zold, sargas-zold szinti, gyenge pleokrods, interferenciaszine elsérendii sziirke-sargas.

A plagioklaszok idiomorf-xenomorfok, méretiik 0,2-0,5 mm kozétti. Jellemzd, hogy
megfigyelhetd a poliszintetikus ikresedés, de eléfordul ennek hidnya is. Keresztezett nikolok
kozott tobbnyire kozel egyenes kioltastiak, a kioltasi szog maximum 10-15°. Gyakran
tartalmaznak apatit, esetleg cirkon zarvanyokat.

Alakjat, habitusat tekintve haromféle plagioklaszt kiilonitettem el (6. abra):

1. Kozel sajatalaku, hosszikas, léces megjelenésu kristalyok. Ezek tobbnyire a
granatok altal koriilvett kloritos csomodkban helyezkednek el és altalaban
megfigyelhetd rajtuk a poliszintetikus ikresedés. Méretiik nagyobb, akar 0,5
mm is lehet. Ezek széle altalaban mar nem hatdrozott, inkdbb egyenetlen, az
egyenetlenségeket klorit tolti ki.

2. Erezést kitolto, szabalytalan alaku, elnyult, kereszterezett nikollal egyszerre
kioltd szemcsék. Kvarccal egyiitt is el6fordulhat, elkiilonitésiik nehéz. Az erek
szélessége maximum 100-200 pm.

3. Hosszan elnyult, rombusz alaki plagioklasz. Kozepiik ritkdn maradt meg,
tobbnyire kloritosodott, igy csak az asvany ,kerete” latszik. El6fordul a
kloritos foltok belsejében, illetve a az alapanyagban is. Méretiik szintén néhany
szaz pm koriili.

Ez utobbi két tipus elkiilonitése a kvarctél nagyon nehéz, esetenként vele egyiitt
jelenik meg.

A kvarc sosem idiomorf, &ltaldban kozel izometrikus, hatszoges é&svany utani
alalakként, illetve erek Kkitdltéseiként, valamint szorosan egymashoz kapcsolddva,
mozaikszerlien jelenik meg. Az egyes erekben megjelend kvarc minden mast atvagva,
feliilirva jelenik meg, még a granat altal is érintetlenek. EQy-egy szemcse mérete ~0,2-0,4 mm
nagysagu.

A csiszolatokban eldéfordul még az altaldban sajatalaka, szélein enyhén klorittal
bontott titanit (6. abra). Erdsen pleokroos, interferenciaszine magasabb rendii. Egy-egy
sajatalaku (rombusz vagy paralelogramma) asvanyszemcse hossza 80-100 pm. Bar altalaban a
kerekded foltok belsejében gyakori, mindeniitt megjelenik. Iranyitottsagot rajta nem figyeltem

meg.
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Opakasvanyként megjelenhet még a pirit, illetve még gyakrabban a hematit, sokszor
pirit utani alalakként. Méretiik 10-50 pm és altalaban csoportosan taldljuk oket, elsdésorban a
kerekded foltok belsejében. A kézetre jellemz6 még a mindent atszovo, vasoxi-hidroxidos
érhaldzat megjelenése.

A kozetbdl késziilt rontgenpordiffrakcids vizsgalatok az asvanyokrdl polarizacios-
mikroszkopban tett megfigyeléseimet megerdsitették, illetve pontositottak. Igy a kézetalkoto
asvanyok: granat, kvarc, albit, klorit (feltehetden vermikulittal). A vizsgalat alapjan granat a
vizet (hidrogranatot) nem tartalmaz.

A kozet szovetének leirasa nehéz. Bar a granatok altal kozre fogott, enyhén elnyult
kloritos foltok altaldban iranyitottak, illetve az ezekben elhelyezkedd, megnyultabb foldpatok
ugyanebben az irdnyban szintén azok, az dsvanyok zome azonban izometrikus, vagy kristalyai
iranyitatlanok. Mivel jol lathatéan, az eredeti porfiros, vagy szferolitos szovetii kdzet erdsen
atalakult, igy talan leginkabb a porfiroblasztos, nemato-porfiroblasztos szdvettipusba

sorolhatd, ahol a ,,blasztok”, a fent emlitett kloritos foltok.
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kloritosodott

A)Klorltos-foltok koriilottiik granat-gyuru Jol
latszik foltok iranyitottsaga (SZK110714.4). (1N)

porfiros elegyrész granat-sav
. “y J
i» “wi | kvarc-
- - N F sav b
rL

C) Savos granatos-kvarcos szovet, kloritos,
feltételezett egykori porfiros elegyrésszel (

060808.2)

» E) Granatok altal erlntetlen kvarc ér
(SZK110714.4) (1N)

B) Klorltos-foltok korulottuk granat-gyuru Jol
Iatsznk foltok |rany|tottsaga (+N)

D) Savos granatos-kvarcos szovet, klorltos,

feltételezett egykori porfiros elegyrésszel (+N)

F) Granatok altal érintetlen kvarc ér (+N)

6. abra A granatos parnabazalt polarizaciés mikroszkdppal készitett képei (SZK110714.4 és 060808.2). A
képek 1 nikollal, illetve keresztezett nikolokkal késziiltek.
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4.3.2 Szulfidos jaratok fala (SZK110714.1.C és SZK110714.2.C)

A  mintak dasvanyfazisai polarizaciés mikroszképpal nehezen azonosithatok.
Legnagyobb részét egy aproszemcsés asvany adja, egy nikollal kozel szintelen,
interferenciaszine magasabb rendii, enyhén megnyult szemcsék. Torésmutatéjuk nagy,
kioltasuk kozel egyenes. Ezek az dsvanyok csoportokba rendezddve kisebb gomboket
alkotnak, k6zottiik s6tétbarnabb megjelenési fazis talalhato, feltehetden vas-oxihidroxid.

A jaratok faldhoz kozel sugaras, legyezdszerli megjelenést mutatod prehnitet is sikertilt
azonositani, mozaikszerii kvarccal (7. abra).

A fentebb mar leirt kloritos-limonitos savok, erezések itt is megfigyelhetdek,
iranyitottsaguk szintén azonos, ami a jaratok felé mutat.

A koézetbdl rontgen-pordiffrakcids vizsgalat is késziilt az asvanyfazisok azonositisa
céljabol. fgy megallapithaté a csillam, kvarc dominanciaja, illetve feltételezhet6 a plagioklasz
jelenléte is. A csillam igy a fent emlitett fazisok koziil az aproszemcsés asvannyal

azonosithatd, és muszkovitként (szericitként) érelmezheto.

4.3.3 Szulfidos tormelék (060808.3)

A jaratok belsejében talalt tormelékbdl miigyantdba é4gyazott polirozott feliileti
csiszolatot készitettem opakmikroszkopiai vizsgalatra. A csiszolat 8-10, kiilonallo, kisebb
gumobol allt, ezek nagysdga 2-5 mm koriili. E gumodkon beliil két asvanyfazist tudtam
elkiiloniteni ezzel a vizsgalati modszerrel.

1. Magas reflexioképességgel rendelkezd, fehéres-aranysarga fazis. Szemcséket
altalaban nem lehet elkiiloniteni, megjelenése altalaban tomeges, egy-egy nagyobb
gumoban piciny, akar ~50 um nagysagl, négyzetes atmetszetli szemcséket latni.
Bireflexitja, reflexids pleokroizmusa nincsen, az asvany izotrop. Az asvany fenti
tulajdonsagai alapjan piritként azonosithato.

2. Nem opak fazis, igy reflexioképessége alacsony, viszont jellegzetes szovet figyelhetd
meg: szalas, sugaras, néhol tiis, hajladoz6 megjelenés, gyakran négyzethalos
megjelenést formalva, a tlik kozott pirit jelenik meg. Ez a megfigyelés megerdsiti a
sztereomikroszkopos vizsgalatok alapjan meghatarozott gipsz jelenlétét a szulfidos

anyagban.
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4.3.4 Parndk kozti anyag (SZK110714.3)

A csiszolatban Ot asvanyfazist kiilonitettem el. Ezek, mennyiségiik szerinti
sorrendben: agyagdsvany, klorit (a kettd egylitt a kdzet >90% 4t adja), foldpat, kvarc, illetve
limonit. Az klorit elsésorban 100-300um atmérdjti gombokben, szemcsecsoportokban jelenik
meg, mig az agyagasvany inkdbb az ezek kozott 1évo rések, helyek kitoltéseiként (7. abra). E
csoportok illeszkedése kozott limonit jelenik meg, €s altalaban csomokban helyezkednek el,
de vannak Kisebb sziinetek, ahol a fent targyaltak alapjan zommel az alapanyagként
megjelend, szalas-sugaras megjelenésii agyagasvanyt talaljuk.

A foldpatok enyhén nyultak, lécesek, tablasak, széleik sokszor egyenetlenek,
kristalytoredékként azonosithatéak, de a kvarctol vald elkiilonitésiikk szintén nehéz.
Poliszintetikus ikresedés csak helyenként figyelhetd meg rajtuk, elsésorban a szemcsék alakja
alapjan azonosithatéak. A plagioklaszok a csiszolatban elszortan jelennek meg, mennyiségiik
5% alatti, kioltasi szogiik erdsen valtozd ~5-35° kozotti tartomanyban. Méretiik 50-80 pm. A
kvarc nagyon hasonlé modon jelenik meg, mérete 50-100 um, mennyisége szintén 5-10%.

A kozetbdl rontgenpordiffrakcios vizsgalat is késziilt az dsvanytazisok meghatarozasa
érdekében, ez megerdsitette és pontositotta a mikroszkoppal tett megfigyeléseinket. igy a
kdzetben taldlhato asvanyok a kovetkezok: kvare, plagioklasz, klorit €s illit/szmektit.

A kozet szovete blasztopélites, elszortan f6ldpat szemesékkel.

4.3.5 Dolerit (060808.4)

A doleritbdl készitett csiszolat szovete inekvigranularis, benne nagyobb méretii
fenokristalyok jelennek meg mint porfiros elegyrészek, és kisebb méretli, de holokristalyos
elegyrészek, mint alapanyag. FO asvanyai a plagioklasz, piroxén, ezek alkotjak a kdzet 40-
40%-at. Megjelennek 6nallo porfiros elegyrészként, fenokristalyos aggregatumként, illetve az
alapanyag alkotorészeiként is (7. abra).

A plagioklaszok mindig hosszikas, léces megjelenésiiek, hipidiomorfok és a
poliszintetikus ikresedés gyakorta lathato rajtuk. Kioltasi szogiik a szimmetrikus zonaban 0°
és 10-15° kozott valtozik. A fenokristdlyok mérete az 1-2 mm*0,5 mm-t is elérheti. Szélei
sosem hatarozottak, a koriilotte 1év0 alapanyag mikrokristalyai ranének. Benniik zarvanyként
opakasvany, klorit, illetve piroxén is megtaldlhatdo. Helyenként az 4&svany teljesen
kloritosodott, illetve kalcitosodott. Az alapanyagban talalhato kisebb méretti kristalyok a fent
leirt fenokristalyokkal majdnem teljes mértékben megegyeznek, a méretiik kiilonbségével,

ami 400-800 um kozott mozog.
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A piroxének kozel 45°-os kioltasi szogilikbol kovetkezOen klinopiroxének. Szintén
hipidiomorfok ¢és kétféle mérettartomanyban jelennek meg. A fenokristdlyok tobbnyire
hossztkas, tablds, az alapanyag kristalyai pedig inkdbb izometrikus, illetve enyhén nyult
megjelenésiiek. Az el6bbi mérettartomanya ~0,5-1 mm, az utobbi ~30-60 um. Belsejiik sosem
ép, gyakorta klorit, kalcit, illetve opakasvany talalhatd6 benniik. Korvonalaik szintén nem
élesek, a mellettiik talalhato kristalyok randttek.

A koézetben taldlhaté opakdsvanyok mennyisége akar ~5% koriili, szortan
helyezkednek el. F6ként piritként és sokszor ennek atalakulasaként, pirit utan alalakot felvevo
hematitként azonosithato.

A kozetben elhelyezkedd asvanyok elrendezddése iranyitatlan, a fentiek alapjan

leginkabb a porfiros-kumuloporfiros szovet illik ra.
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aprészemcsés csillam AW e
~ 3 : —x ey 100 pm

A) Mozaikos kvarc prehnittel es aproszemcsés
csillammal a jarat falan (SZK110714.1.C) (1N)

g NI B SRR LT C . ZRCORR. R >
C) A klorittosodott gombok, koztiik az D) A klorittosodott gombok, koztiik az
agyagasvany, kozépen az albitléccel aayagasvany, kozépen az albitléccel (+N)
(SZK110714.2\ (1N)
EER YT NEEEN

E) Plagioklészbl,iroxénbél allo aggregatum a F) lagioklészb6l, piroxénbal allé a;gregétum a
doleritben(060808.4) (1N) doleritben (+N)

7. abra Polarizaciés mikroszkdppal készitett felvételek a szulfidos port befogado jaratok falabél (SZK110714.1.C és
SZK110714.2.C), a parnak koézti anyagbol (SZK110714.3), illetve a feltaras mellett taldlhato doleritb6l (060808.4). A képek 1 nikollal,

illetve keresztezett nikolokkal késziiltek.
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4.4  Pasztazo elektronmikroszkopos petrografiai megfigyelések és elemzések

A fenti megfigyelések pontositasara, valamint az egyes asvanyok Osszetételének és az
esetleges Osszetételbeli valtozékonysag leirasdhoz energiadiszperziv rontgenspektrometriaval
kiegészitett pasztazd elektronmikroszkopos vizsgalatokat (SEM+EDX) végeztiink. Harom
mintabol, a parnalavabol (SZK110714.4 ¢és 060808.4, vékonycsiszolat) és a jaratokban talalt

szulfidos tormelékbdl (060808.1., ércmikroszkdpi csiszolat) torténtek mérések.

4.4.1 Parnalava (SZK110714.4 és 060808.4)

A mintaban taldlhatd granatok magas kalciumtartalmtak; CaO tartalmuk atlagosan
~21%. Emellett magas vas- és mangantartalommal rendelkeznek, amelynek eloszlasa azonban
mar nem egyenletes (1. tablazat). Tobb helyen is megfigyelhetd a granat inhomogenitésa,
elsdsorban azokon a teriileteken, ahol az &4svanyok siirlibben helyezkednek el. Ezt az
Osszetételbeli valtozékonysagot a vas- illetve mangantartalomban bekovetkezd valtozas
okozza. (8. abra). A megfigyelt kloritos-albitos gombdk belsejében (SZK110714.4-es minta)
elszortan, sokszor onalldan eléforduld granatok zommel homogén Osszetételiiek, alacsonyabb
MnO-tartalommal (~12%), és magasabb vastartalommal (~17% Fe,;O3-ként kifejezve),
hasonldan az inhomogén asvanyok peremi részéhez (8. dbra). Hasonld Osszetételt mutatnak a
szintén elszortan, ritkdsan megjelend grandtok a 060808.2-es mintaban is. A legmagasabb
mért MnO-tartalom 20,17% volt, 6,67% Fe,O3 és 19,30% CaO-tartalom mellett, az
inhomogén oOsszetételll kristalyok belsejében. Ezzel ellentétesen, a kristadlyok peremén a
legalacsonyabb MnO-tartalom 9,32% volt, 21,86% Fe,03 és 25,26% CaO-tartalom mellett. Ez
a kloritos foltok belsejében talalhato granatok oOsszetételével kozel megegyezik, kicsit
alacsonyabb.

Mindebbdl latszik, hogy a granat mangantartalma a vas- és kalciumtartalmaval
forditott ardnyossagban van, illetve a tablazatbol az is kivehetd, hogy emellett a vas- és
aluminiumtartalom kozott forditott, valamint ebbdl kovetkezéen a mangan- és aluminium-
tartalom kozott is egyenes aranyossag irhato fel.

Az 1. tablazatban feltiintetetett, mért oxid tomegszazalékos értékekbdl az egyes
granatokra képletszdmitast végeztem. Ehhez eldszor atszdmoltam a harom vegyértékiiként
megadott vastartalmat (Fe,O3) két vegyértékiivé (FeO), majd kétféle szamitisi modszert
alkalmaztam. A relativ kationszdmokat harom tetraéderes Si-ra, illetve nyolcas

Osszkationszdmra (3 tetraéderes + 3 torzult hexaéderes + 2 oktaéderes) normalva végeztem. A
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kapott kationmennyiségekkel sorra toltdttem fol elobb a granat kristalyracsaban a tetraéderes
poziciot (négyes koordinacio) Si-mal (a masodik esetben esetleg Al-mal), az oktaéderes
poziciot (hatos koordindcid) a harom vegyértékii kationokkal valamint a titdnnal, végiil a
granatokra jellemzO torzult hexaéderes poziciot (nyolcas koordindcio) a két vegyértéki
kationokkal. Mivel a szamitas eredményeképp kapott oxigénszamom altalaban valamivel 12
ala esett, igy a két vegyértékii vasbol annyit hasznaltam fel oxidalt (hdrom vegyértékii)
vasként, hogy mindezt kiegészitse. (Az 1 Fe?* => 1 Fe® oxidacié 0,5 O-t hoz a képletbe,
vagyis a hianyz6 oxigéntartalom kétszeresényi vasat kell oxidalni hdrom vegyértékiive).
Amennyiben ez sem volt elég, a két vegyértékli mangan egy részét is oxidalt (hadrom
vegyértékil) allapotaban irtam be a képletbe. Az oxidalt, vagyis harom vegyértékli vasat €s
mangant az oktaéderes pozicioba helyeztem el.

A keét képletszamitasi modszer koziil a Si haromra normaldsa a megbizhatobb, mivel a
Mivel ebben az esetben nem pontosan kettd az oktaéderes, illetve harom a torzult hexaéderes
pozicidban 1évo kationok szama, valamint az dsszes kationszam is kevesebb, mint nyolc, igy
arra kovetkeztetek, hogy a mérésre hasznalt elektronmikroszkép a Si-t tartosan foliil, vagy
ehhez képest a tobbi kationt tartésan alul méri (félkvantitativ elemzés pontatlansaga). Ennek
kikiiszobolésére terveim kozott szerepel, hogy késébb a késObbiekben elektron
mikroszondaval pontosabb, kvantitativ mérést végezziink.

Bar a mérés pontatlansidga miatt a szamolt képletek mindenképp hibaval terheltek,
néhany kovetkeztetés levonhatd. A torzult hexaéderes pozicidban a dominans kation
gyakorlatilag mindig a Ca, am a Mn is jelentds. Az oktaéderes koordinacioban pedig altalaban
az Al a dominans kation (grosszular), ritkdn a vas (andradit, a hdrom Si-re normalt
képleteknél két helyen, a nyolc 0sszes kationszdmra normalt képleteknél egy helyen). Annak
bizonyitasara, hogy nincsen hidrogranat komponens (HjO4 tetraéder), elvégeztem ot
kationszamra (3 torzult hexaéder + 2 oktaéder) normalva is a képletszamitast, ahol egyediil a
Si-ot nem rogzitettem, mivel azonban sosem jott ki haromnal kisebb Si érték, a hidrogranat
kizarhatdo (melléklet). Tovabbi terveim kozott szerepel egy ellenérz6 mérés, Raman
mikrospektroszkoppal.

A fentiek alapjan a mért granatokat magas mangan tartalma grosszularként, illetve
ahol az aluminium tartalom alacsony, ott andraditként azonosithatok. igy az erésen atalakult

parnabazaltban talalt granatokat granditoknak nevezhetjiik.
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A mérések alapjan a klorit elsésorban vastartalmu, azonban a magnéziumtartalma sem
elhanyagolhat6, valamint itt is megjelenik a mangan.

A koézetben talalhat6 plagioklaszok a natrium mellett nem tartalmaznak kalciumot, igy
a mérések szerint albitként azonosithatoak.

A polarizaciés mikroszkdpokban is megfigyeltiik a titanitot. Osszetételében a mangan
— bar csekély mennyiségben, de — szintén megjelenik. A titanit széle és belseje is klorittal
bontott, itt tartalmazhat cirkont, illetve megfigyeltiink Osszetétele alapjan allanitként
azonositott asvanyt is. Az allanit egy ritkafoldfémeket (cérium, lantdn) is tartalmazod, az
epidot-csoportba tartozé csoportszilikat.

A kozetben a jarulékos elegyrészek koziil jelentés mennyiségben mutattunk ki cirkont
is. Ennek érdekessége, hogy egy nagyobb, kozel izometrikus, xenomorf szemcsében foltos,
szalas megjelenésti cirkdnium-oxidot (baddeleyitet?) is talaltunk.

A szintén akcesszoriaként megjelend, polarizaciés mikroszkoppal hematitként
azonositott 4svanyban az elektronmikroszkdp segitségével tobb dsvanyfazist is sikeriilt
felfedezni. A mérések alapjan rendkiviil magas vastartalmu (mért Fe,Os-tartalom >65%)
szulfid, illetve esetenként nikkel (max. 1,06%) is megjelenik. Ahogyan a kiszamitott képletbdl
is latszik, ez a rendkiviil magas vastartalom szulfidként irreélis, a szulfidhoz valosziniileg a
szulfid koriil 1évd vas-oxidot is hozzamértiik. A kéntartalmu dsvanytazis a ph2 mérés alapjan

pirrhotinként azonosithato.
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4.4.2 Szulfidos tormelék (060808.3)

A mintéban elektronmikroszkdp segitségével azonositott asvanyfazisok a kovetkezok:
pirit, kalkopirit, kvarc, gipsz, barit, illetve jarosit. A 6 tomeget a pirit, illetve a gipsz adja,
amint azt az opakmikroszkdpos vizsgalatok soran bemutattuk. Az dsvanyok mért dsszetételét,
illetve az ebbdl szamitott képletet a melléklet tartalmazza.

A pirit Osszetételbeli zonassagot, inhomogenitdst nem mutat, ezzel a vizsgalati
modszerrel kimutathaté nyomelemtartalma nincs. A felvételeken szintén jol latszik a tomeges
piritet haldsan atszovo, illetve helyenként szalas, sugaras, legyezdszerli megjelenést mutatd
gipsz. A gipsszel halosan 6sszendvo jarosit, foként az ezekben talalhato, tablas megjelenésii

barit, valamint az elszortan megjelend kalkopirit mennyisége kevés (8. abra).
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8. dbra SEM felvételek. A) a kloritos folt, illetve koriilotte a granat-gylir(i (5ZK110714.4) , B) az inhomogén
Osszetételli granatok a foltoktdl tavolabb (SZK110714.4), C) klorittal bontott granat és titanit (SZK110714.4) ,
D) cirkon, benne badelleyit (SZK110414.4) E) szulfid-gumd, halésan atszéve gipsszel (060808.3) . A granatokat
a ,gt” rovidités jelzi, a mogotte Iévé szam a mérés-azonositdja.
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5 Ertelmezés
5.1 A feltaras vulkanologiai faciesbe és foldtani kornyezetbe valo besorolasa

A tengeralatti vulkdnok facieseinek vizsgalataival bovebben Palinka$ et al. (2008)
foglalkoztak a Dinari Ofiolit Zénaban. Ezt a modellt szdmos mas kornyezet vizsgalataval
alkotta meg (Id. a benne talalhato hivatkozasok), igy altalanosithatd, mas korokban és
lemeztektonikai kornyezetekben is hasznalhat6. Ennek segitségével példaul mas szarvaskdi
feltaras kozetei is besorolhatdéak voltak (Kiss et al. 2011), de darnd-hegyi példakon is
alkalmazhatéak voltak (Kiss et al. 2008, 2010, 2011).

Palinkas et al. (2008) 6 kiilonboz6 faciest kiilonitettek el az altaluk vizsgalt tengeralatti
vulkani rendszer kézetkifejlodéseiben (9.abra):

1. Massziv, koherens bazalt. Az itt leirt bazalt a parnaldvakhoz hasonlo
koncentrikus formdkat vehet fel, egy-egy gomb alaki tomb peremén. A
parndktél vald fontos kiilonbség, hogy a koncentrikus megjelenés nem az
aramlés és annak irdnya altal kialakitott forma, elsdsorban csak a kiils6, hiilési
kéregként értelmezhetd.

2. Témétt illeszkedésti parnabazaltok. Osszenyomott, deformalt parndk, szorosan
egymas tarsasdgaban. A parnak elhelyezkedése, formaja itt mar a ldva dramlasi
iranyara és a koOzet fiatalodasara utal. A parnak kozott kevés hialoklasztit
breccsa talalhato. Ennek egyik altipusa a ,,zebra-szévet” parnalava. Itt gomb
alaktl parnak jelennek meg, benniik vizszintes, parhuzamos sotét és vilagos
savokkal. A sdvok az olvadékbdl kristdlyosodott bazalt és a hidrotermas
asvanyok valtakozasanak lathat6 eredményei. Ez a jelenség akkor alakul ki, ha
a lava nem konszolidalt, viz telitett tiledékbe érkezik

3. In-situ hialoklasztit breccsa. Szemcsevazi breccsa, benne nagyméretil,
egymastol alig elmozdult parnalava darabok figyelhetéek meg igen kevés
matrixban. Ez a facies jelenik meg a tomott illeszkedésii facies és a parnalava
darabos hialoklasztit breccsa facies kozott.

4. Parnabazalt darabos hialoklasztit breccsa. Szemcsevazu breccsa, melynek
klasztjait a parnak, illetve azok széttoredezett darabjai alkotjdk, a matrix
anyaga pedig a bazalt apr6o tormelékeibdl, szideromeldn szildnkokbdl és

darabkakbol, iiledékbdl €és hidrotermas dsvanyokbal all.
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5. Izolalt parnabazalt breccsa. Martixvazii breccsa, melynek alkotorészei a
fentebb leirt faciesével megegyeznek. A bazalt parndk szépen lekerekitettek,
sz€lik sokszor szferolitos, benniikk az iiregek kvarccal (esetleg kalcittal)
kitoltottek. A szideromelan kisebb mennyiségli  jelenléte  sokszor
0sszenyomodast, mechanikus karcolast, horzsolast jelent.

6. Peperit, illetve peperites hialoklasztit. A peperites szovetek széles skalaja az
tiledék tipusatol, a viztelitettségtdl a lava utanpotlasatol, viszkozitasatol és
egyébb tényezoktol fiiggenek. A jol osztalyozott, szemcsés szovet altalaban
mélytengeri liledéket jeldl.

A fent leirt faciesek meghatarozasai természetesen mesterségesek, koztiik az atmenet
altalaban folyamatos.

A szarvaskdi, altalam vizsgalt feltardsban talalt gombdlyded bazaltparndk, azok
sz¢lein tapasztalt szferolitos szovet, az eredeti szferuldk dsszenyomodasra kialakulo iranyitott
elrendezédése, a nagymértéki kloritosodas, valamint a parnak kozti iiledék szemcsés szovete
¢s a benne talalt plagioklasz kristalytoredékek jelenléte alapjan, a feltaras a peperites faciesbe
sorolhato.

Mivel Szarvaskén mashol is talalkozhatunk hasonld megjelenésii parnalava-bazalt
kifejlodésekkel a Szarvaskdi Bazalt Formacioban (Pelikan, 2005; Kiss et al., 2011), ezért a

vizsgalt feltaras geologiai kifejlodései is e formaciodba sorolhatok.

e e e e e e e e e e e e e e e i~

100m

= Meszes iszap 2 [=3 Tomott illeszkedés parnalavak —_—
[E=] Agyagos iszap 3 Hialoklasztit breccsas [@B]"zebra-csikos” parnak
Szilikatos iszap 4 Izolalt, paralava g 5 Preperit, preperites

1 [l Massziv, koherens lava breccsa hialoklasztit

9. abra Tengeralatti vulkani facies-modell (Palinkas et al., 2008). Az altalam vizsgalt és a modellbe
behelyezett feltaras helyét a piros ellipszis jelzi.
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5.2 Az asvanyos osszetétel értelmezése

Mint az lathat6, a vizsgalt feltards kozetei meglehetdsen nagy mértékli atalakulasi
folyamatokon mentek keresztiil, igy ezen folyamatok értelmezése kozel sem egyértelmii.

A szulfidos jaratokban taldlhaté asvanyparagenezis (pirit, kalkopirit, kvarc, barit,
gipsz) és a jarat koriil a befogadd kézetben megfigyelhetd atalakulasi termékek (klorit, kvarc,
titanit, albit) leginkdbb valoszinli, hogy tengeraljzati, a fekete fiistolgok kornyezetében
megfigyelthez igen hasonlé hidrotermas folyamatokhoz kotédnek. E folyamatok akkor jonnek
létre, ha van lehetdség nagyobb 1éptékii hidrotermas fluidcirkulacio kialakulasara; ahol az
aramlo fluidum eléri a felszint, ott fekete fiistolgdk, s igy massziv szulfid érctelepek, mig az
alattuk levd taplalo zondban érhaldzatos atalakuldsi kiirtd alakul ki. A legtébb ilyen
vulkanogén massziv szulfid telepnél hasonlod stockwork-szerli szulfidos (elsdsorban pirit,
kalkopirit, pirrhotin), kvarcos, szericites, baritos és vasban gazdag kloritos dsvanytarsulasokat
figyeltek meg a massziv szulfid lencse alatt (Galley et al., 2007). Nem ritka ezek mellett a
titanit, epidot ¢és kalcit megjelenése, illetve albit, prehnit és pumpelleyit eléfordulasa sem a
kozet atalakulasi termékeiként (Teagle és Alt, 2004). A prehnit altalaban az erezések mentén
jelenik meg, mig az albit erekben, illetve magmas eredetli plagioklaszok atalakulasaként
fordul eld. A klorit szines elegyrészek, illetve vulkani iiveg atalakulasaként, a titanit pedig
gyakran opakasvanyok atalakulasaként, illetve a kloritosodott {ivegben, elszortan jelenik meg
(Mevel, 1989; Teagle és Alt, 2004).

Fontos azonban megjegyezni, hogy az ilyen hidrotermds rendszer
asvanykifejlodéseinek egy része nehezen kiilonithetd el az ofiolitokbol és recens példakbol is
ismert regionalis, Ocednaljzati atalakulastol. Ezt az atalakulast elsdsorban a tengerviz-
cirkulacié és az 6ceankozepi hatsagok kozelében tapasztalhaté magas geotermikus gradiens
alakitja ki (Coleman, 1977). Az ilyen atalakulds jellemz6 asvanyai kozé tartozik az albit,
klorit, aktinolit, epidot, kvarc, prehnit, pumpelleyit (Bucher és Frey, 1994), valamint zeolit,
kalcit, szmektit, és vasoxidok (Coleman, 1977). A szmektitet gyakran talaljuk a parnalavak
kozti hialoklasztitos anyagban (Coleman, 1977). Az Alpok ofiolitjaiban is irtak le hasonld
asvanytarsulast (albit, epidot, klorit, titanit, kvarc és kalcit) (Hock és Scharbert, 1989), de a
szarvask6i magmas sorozatban szintén régota ismert ez a tipusu atalakulds (Kubovics et al.
1990).

Mindkét tipusu atalakulasra jellemzd, hogy mig a holokristalyos bazaltok, doleritek
kevésbé, a vulkani liveget nagyobb mennyiségben tartalmazd bazaltok, parnalavak pedig

nagyobb mértékben alakultak at.
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A fent leirt rendszerekre jellemzd asvanyegyiittesek nagymértékben megegyeznek az
altalam vizsgalt feltaras asvanykifejlédéseinek jelentds részével. Feltlinhet, hogy az atfedések
mellett taldlunk kiilonbségeket is. Ilyen a kalcit, epidot vagy pumpelleyit hidnya, a prehnit
csekély mértékli megjelenése, vagy a granat nagy mennyiségll jelenléte. A kalcit hidnyara
lehetséges magyarazat, hogy a szarvaskoi egységben sehol nem ismeriink karbonat anyagt
iiledéket, valamint a vizsgalt feltarasban talalt iiled€k is pélites, a tengervizben oldott karbonat
pedig kevés lehetett a kalcit kivalasahoz ezen a homérsékleten. Az epidot, pumpelleyit
hianyat, illetve a granatok jelenlétét okozhatjak lokalis koriilmények kiilonbségei a fent
targyalt analogidktol, de a valasz pontositidsa még tovabbi kutatisokat igényel. A grénat
megjelenése valoszinlileg egyfajta kalcium-metaszématozishoz kothetd, de jelenlétének
kérdéskorével késébb, kiilon alfejezetben foglalkozom.

A fent leirt analogidkkal vald nagymértékii hasonldsag alapjan elmondhatjuk, hogy a
kialakult asvanyok jelentds részét tekinthetjiik a fenti folyamatok — regiondlis Oceédnaljzati
atalakulés és lokalis hidrotermds cirkulaciéo — eredményének, de az esetek tobbségében nem

hatarozhaté meg egyértelmiien, hogy melyik folyamat volt domindnsabb.

5.3 A szovet értelmezése

A fentebb leirtak alapjan a feltdras kozetei nagymértékii atalakuldson mentek
keresztiil, melyek elsdsorban az asvanyos Osszetétel megvaltozasat jelentik. fgy a
parnabazaltok relikt szovete altalaban nyomozhat6. Azonban tekintettel az atalakulds nagy
mértékére ez nem mindig egyértelmi, ezért a kovetkezdkben tobb lehetdséget vetek fel.

Ilyen relikt szovet a kvarc, albit, illetve a klorit altal felvett alalakok altal kijelolt
egykori porfiros elegyrészek, mint ahogyan azt az 6. dbra is mutatja. Az eredeti porfiros
asvanyok elsdsorban a reliktumok hat- vagy nyolcszdges formdja alapjan, szines elegyrészek
(pl. olivin, piroxén) lehettek, illetve a plagioklaszok erds albitosoddson mehettek keresztiil.

Felmeriil még a szovetben megfigyelt kloritos foltok, granatos gytriik altal kijelolt
szovet kialakulasanak kérdése. A jelenséget Aigner-Torres (1996) is megfigyelte a szarvaskoi
magmatitokrol irt doktori értekezésében, de bdovebben nem foglalkozott vele. A
kialakulasanak magyardzata itt sem egyértelmii, de néhany megoldasi alternativa felvetheto.

Ismét gondolhatunk példaul valamilyen alalak megformélddasara. Ez azért lehetne jo
megoldas, mivel ezek a foltok helyenként a gombds, ovalis kifejlédés mellett, erdsen
lekerekitett hatszogletes format is felvehetnek. Mivel ez a forma az olivin 100, 010, a piroxén

100, esetleg az amfibol 001 szerinti metszetére hasonlit, ezért ezen asvanyok reliktumai
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feltételezhetok lennének. E mellett szolna a kloritosodas kialakuldasa, valamint a foltok
belsejében gyakran lathatdo hematit jelenléte is. Ellenérvként azonban folhozhaté a foltok
bazaltok porfiros elegyrészeire nem jellemz0 gyakorisaga és tulzott mérete, illetve ezek
jorészt teljesen legdmbdolyitett alakja. Ezenkiviil a klorit nem kd&tddik kizardlag a foltokon
beliilre, hanem mindeniitt megtaldlhato, hasonlé megjelenéssel. Osszességében a foltok
porfiros elegyrészként valo értelmezése elvethetd.

Gondolhatunk még valamilyen szferulitos szovet atalakuldséra is, hiszen ebben az igen
disztalisként értelmezhetd peperites faciesben jellemz6 lehet a durva (akar 3-5 mm-es
atmérdji szferulitok megjelenése, a parnak szegélyi zonajaban (Kiss et al. 2010). Mellette
szolhat a kloritos foltok kozepén jelenlévd, gyakran a fentebb emlitett szdgletes alalakot
felvevd kvarc és az albitosodott foldpat, mint kozpont, amire a plagiokldsz kristalycsirak
randhetnek. Ez azért lehet redlis megoldas, mivel a Szarvaskdi Bazaltban jellemzd a porfiros
elegyrész mérettartomdnyban megjelend plagiokldsz és klinopiroxén eléfordulasa, ami a
teljesen iiveges valtozatokban is gyakori. Ellenérv azonban, hogy a foltok alakja lehet
megnyult, ami megkérdjelezi ezt a felvetést (bar utélagos deformacids esemény lehetett rajuk
alakorzit6 hatassal).

A holyagiireges szovetet szintén elvetném, hisz mint mar feljebb emlitésre keriilt, a
klorit szinte valtozatlanul kitolti a rendelkezésre allo tires helyeket, a granatos gytirikon kiviil
IS.

A fluidaramlashoz kothetd atalakulasi folyamatok jo bizonyitékara lelhetiink a
granatok és a Kklorit kapcsolatdnak vizsgélatdval A klorit gyakorlatilag mindeniitt
alapanyagként funkcionél, a grandt ebbe az alapanyagba telepiil bele, hol stiriibben, hol
ritkdbban. A slrlisodés a foltok belsejétol, a kortilottik kialakuldo granat-gytirtik
talalkozasanak savja felé tart, ott ismét lecsokken, a granatok bontottak lesznek. Az egyre
stirlisod6 granatokkal kortilvett szovet jelentheti a granatok terjedési és fiatalodasi irdnyat. A
foltok kozepén taldlhatd granat ritkuldsat, és hianyat, az addig Oket létrehozd folyamat
elhalasa, végiil megsziinése okozhatta. Ezzel dsszhangban all a granatokon mért zonassag
megfigyelése is, miszerint a siirlin elhelyezkedd, zonas granatok peremének Ssszetétele kozel
megegyezik az egyre ritkdbban elhelyezkedd granatokéval. Ebbdl arra lehet kdvetkeztetni,
hogy a rendszer dinamikus volt, vagyis az id0 el6re haladtaval a granatot létrehozo
folyamatok koriilményei megvaltoztak (a manganban gazdagabb — de alapvetéen kalciumos -
fluidum egyre inkdbb vasban lett gazdagabb), és végiil a granat kivalasdhoz kedvezdtlenné
valtak. A szovet iranyitottsdga jelezheti a fluidum aramlasi irdnyat; a f6 dramlasi zonakat a

stirin elhelyezkedd granatok jelolhetik ki.
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Osszefoglalva, értelmezésem szerint a parnabazalt peremi részérdl vett minték, a fent
leirt analogidk alapjan nagymértékben vulkani tivegbdl €s porfiros elegyrészekbdl allhattak. A
vulkani tiveg teljes mértékben kloritosodott, illetve tovabbi atalakulési termékek jelentek meg
részben a szulfidos jaratok feldl érkezd fluidumok, részben pedig a tengeraljzati hidrotermas

atalakulas hatasara.

5.4 A granatok kialakulasa

A granatok jelenlétének magyardzata a legbizonytalanabb, azonban néhany
kovetkeztetés levonhato:

e a granat Osszetétele (kalciumos), a szovetének jellemzdi (aproszemcsés €és inhomogén
elterjedés), valamint az egyéb index-asvanyok ¢€s szdveti jellemzOok hidnya alapjan a
nagyfoku metamorf faciesben torténd keletkezést kizarhatjuk

e aszarvaskdi terlileten korabbi kutatdsok altal megfigyelt granatok a toébérci kofejtében
a plagiogranit és gabbro hataran elsdsorban almandinos 6szetételiiek (Embey-Isztin et
al. 1985; Aigner-Torres, 1996), ritkabbak és nagyobbak, igy ezek genetikajatol valo
elkiilonités szintén javallott

e a befogadd kdzetben, valamint a peperites faciesben a karbonat hianya alapjan a
kontaktmetamorfozis hatasara kialakult szkarnosodas folyamatat szintén kizarhatjuk
A granatok Osszetétele, zondssaga ¢€és szoveti tulajdonsagai alapjan, az asvanyok

kialakuldsa feltehetden valamilyen aramlé fluidumbol vald kivalasként kezelhetd. E fluidum
valosziniileg a kloritos foltok koriili, a kézetet nagymértékben, am altalaban egy iranyban
atszovo, permeabilisabb zonakban terjedhetett, ami legalabbis erésitette, de lehet, hogy
onmagaban kialakitotta a vizsgalt parnabazalt jellegzetes szovetét. A granatok képzddési
koriilményeit meghatarozo fluidum tulajdonsagai idében valtoztak, ezért latjuk a zonéassagot
az asvanyokon. Ezek a korlilmények valoszinlileg térben is valtoztak, ezért tapasztaljuk a
granatok ritkabb elterjedését a kloritos foltok kozepe felé €s ezért egyezik meg az itt talalhato,
nem zonas kristalyok Osszetétele a zonas kristalyok peremével.

A kérdés tehat az, hogy mi is ez a fluidum? Megegyezik-e a kdzetet atalakitd mas
fluidumok valamelyikével, és ha nem, mi koztikk az iddbeli sorrend? Ezen kérdések
megvalaszolasa rendkiviil nehéz, bizonytalan, igy a kovetkezOkben csak néhany lehetdséget
vazolnék fol.

Mivel a feltards egy nem teljes ofiolitos sorozathoz kotédik, igy a benne megfigyelt

granatok kapcsan okkal meriil fol benniink az Un. rodingitesedés folyamata. Szorosabb
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értelemben véve a rodingitesedés az ofiolitok obdukcidjadhoz kétédod folyamat, melynek sordan
az ultrabazitok szerpentinitesedése 4altal felszabaduld kalciumos fluidum 4talakitja az
ultramafitokkal tektonikus, vagy kozvetlen genetikai kapcsolatban all6 kdzeteket. Tagabb
értelembe véve rodingitesedésnek neveziink minden kalcium-metaszomatozist, ami
ultrabazisos kézetek szerpentinitesedéséhez illetve bazisos kozetek egyéb atalakuldsahoz
kotott (Coleman, 1977). Ez elsdsorban az ofiolitok szubdukciojahoz kotddik, de egyes irdk
(Bucher ¢és Frei, 1994; Austrheim és Prestvik, 2008) azonban a rodingitesedést dcednaljzati
hidrotermas folyamathoz kapcsolodd folyamatnak gondoljak.

A rodingitesedés altalanos jellemzdi korabbi szerz6k munkai alapjan (Coleman, 1977;
Austrheim ¢és Prestvik, 2008; Tsikouras et al., 2009):

e szerpentinitesedett ultrabazitok és bazisos, esetleg intermedier kdzetek hataran
jon létre

e a metaszomatozis eredményeképpen a rodingit sziliciumban, alkalidkban
szegényedik, illetve kalciumban gazdagodik, és elsdsorban lugos kornyezetben
jon létre

e a rodingit jellemzd asvanyai: kalciumos hidrogranat, epidot, diopszid, klorit,
titanit esetleg kalcit, aktinolit

Az altalam vizsgalt feltardsban talalt parnalavak atalakulasa ezzel részben egyezik,
részben pedig kiillonbségek adodnak. Az egyezés az dsvanyos Osszetételben latszik, bar itt is
tehetd kivétel, a fobb asvanyok koziil ilyen az epidot, illetve a diopszid. Bar esetiinkben nem
jelenik meg hidrogranat rontgenpordiffrakcios vizsgalatok alapjan, ilyen kivételre talalunk
analogiat a norvég Leka ofiolitban is (Austrheim és Prestvik, 2008), ahol a rodingit
oceanaljzati  hidrotermés folyamatokhoz kotddik ¢és nem  obdukcidhoz  kothetd
szerpentinesedéshez. Ez utdbbi analogiaval a jobb permeabilitdsu savok mentén terjedd
feltételezett fluidum és e mentén kivalod stirli granatok jelenléte is nagy hasonldésagot mutat.
Az emlitett norvég példahoz hasonldan a gordgorszagi Orthis ofiolitban talalt rodingitekben
is feltételezik a tengerviz szerepét (Tsikouras et al., 2009).

A fent leirt rodingit altalanos jellemzdivel ugyancsak ellentétben 4ll, hogy a vizsgalt
feltarasban rendkiviil nagy mennyiségben taldlunk kvarcot. Ez inkabb savas kozeget jelent és
SiO,-ben val6 gazdagodast. Itt meg kell emliteni, hogy a kvarc nagy mennyiségii megjelenése
elsdsorban a hidrotermas cirkuldcionak koszonhetd, am ahogy azt a szdveti leirdsban is
emlitettem, e kvarcokon a granat megjelenik, azokat feliilirja. Az olyan tipusu kvarcerek
megjelenése, amikben a granat nem jelenik meg, a térségben jellemzd gyenge alpi

metamorfozishoz kdtheto.
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A legnagyobb kiilonbség azonban a korabbi kutatdsok soran vizsgalt rodingitek ¢és az
altalam vizsgalt atalakult parnabazaltok kozott a szerpentinitesedett ultramafikus kézetek
hianya. Bar a feltaras feltételezett képzddési kornyezete az egykori tengeraljzat kozvetlen
kornyezetében lehetett, ahol ultrabazitok nem fordulnak eld, a parnabazalt Osszlettel
tektonikus kapcsolatban 1évé szerpentinit is elég volna egy rodingitesedéshez hasonlo
folyamat beinditdsdhoz. Azonban ilyen a terepen nem volt megfigyelhetd. Bar Szarvaskén
ismeriink wherlites Osszetételli ultrabazitokat, de ezek csak igen kis mennyiségben fordulnak
eld (ezért nevezhetd a szarvaskodi sorozat nem teljes ofiolitos sorozatnak).

Fontos megemliteni azonban, hogy mind a feljebb emlitett norvég példa esetében
(Austrheim és Prestvik, 2008), mind pedig Gordgorszagban (Tsikouras et al., 2009) vizsgaltak
mar olyan ofiolitos sorozatokat, ahol a rodingitesedett kdzet képzddésében a tengerviz szerepe
is meghatarozo, vagy éppen egyeduralkodo volt. Ebben az esetben a metaszomatizal6 fluidum
elsdsorban tengerviz eredetli volt, a cirkulacids rendszer kialakuldsa révén nagy mennyiségi
bazisos ¢€s ultrabazisos kdzetet tudott atmosni, a megtett Gt sordn kalciumban erdsen dusult.
Ez a fluidum hozhatta Iétre a kdzetben megfigyelt granatokat és mas atalakulasi termékeket.
Az itt tapasztalt lagos pH ¢€s a tengervizbdl szdrmazo fosztat-ion képes a cirkonium oldatban
valo szallitdsara, majd a kemizmus valtozdsdval magas cirkonium-tartalmi asvanyok
kivalasztasara (Tsikouras et al., 2009). Ez egy lehetséges magyardzat lehet a vizsgalt
feltarasban talalt cirkon, baddeleyit, illetve a foszfat-ion révén az apatit megjelenésére is.

Mint lathato, az eddigiek soran felsorolt hasonlosagok és kiilonbségek alapjan, a
vizsgalt parnabazalt granatosoddsa semmiképp sem tudhatdé be a rodingitesedés S.S.
eredményének. Mivel sok a kozos tulajdonsdg, ezért egy, a rodingitesedéshez hasonlo
folyamat feltételezhetd, hasonloan az Austrheim és Prestvik (2008) és Tsikouras et al. (2009)
altal leirt rodingitesedés s. |. folyamathoz. Az vilagosnak latszik, hogy egyfajta kalciumban
gazdag fluidum hatasara bekdvetkezé metaszomatodzis tortént a teriileten, am a kérdés pontos
tisztazdsa mindenképp tovabbi kutatasokat igényel.

Javaslatok a tovabbi kutatasokra: 0j terepi megfigyelések €s mintavételezés, granatok
alaposabb vizsgalata fluidzarvany vizsgalatokkal, illetve mikroszondés elemzések, kiilondsen
a kloritra valo tekintettel. E vizsgalatok altal informaciot nyerhetiink az egyes asvanyokat
létrehozo fluidumok jellemz6irdl, igy az asvanyokat létrehozo folyamat pontosabban

rekounstrualhato.
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6 Osszefoglalas

Dolgozatomban, a kiilonbozé vizsgalatok soran kapott eredmények alapjan
bemutattam a Szarvasko telepiilés kozelében taldlhatdo parnabazaltos feltaras makroszkopos,
petrografiai és asvanytani jellemzdit. A munka sordn taldltam a térségre jellemzo, illetve
eddig nem tapasztalt jelenségeket is, amiket megfigyeltem, leirtam ¢&s értelmezésiikre
kisérletet tettem.

A jellemzd tulajdonsagok (mint a parnak kozott megjelend finomszemcsés iiledékes
anyag, a bazaltban megfigyelt 6ceanaljzati atalakulas nyomai) alapjan a feltaras a Szarvaskoéi
Bazalt Formaci6é részének, valamint a feltdras a felismert peperites facies alapjan egy
tengeralatti vulkani rendszer disztélis részének tekinthetd.

A szarvaskdi térségben eddig nem tapasztalt jelenségek kozé tartoznak az egyes
parnakban megfigyelt, elsésorban pirittel, kalkopirittel, gipsszel, barittal kitoltott hidrotermas
jaratok, a koriilottiik kialakuld szmektites, kloritos, kvarcos, prehnites, titanitos, illetve vas-
oxihidroxidos atalakulas, valamint a parnakban megjelené kalcium-tartalm granatok
jelenléte. Az vizsgalatok és a mashol tapasztalt analdgidk alapjan az eldbbieket egy
oceankozepi hatsdgoknal tapasztalt, akar ,fekete fiistolgdket” is létrehozd hidrotermas
rendszer részének, mig a granatok megjelenését egy kalcium-metaszomatozis eredményének
tekinthetjiik. Ez utobbi folyamat feltételezhetd lezajlasara folvazoltam egy elméletet, azonban
ez tobb bizonytalan pontot is magéaban rejt, igy tovabbi kutatasokat igényel.

fgy a bevezetdben megfogalmazott célok tobbségét, mint a feltaras petrografiai és
asvanytani jellemzését, tengeralatti vulkéani rendszerbe és a foldtani kornyezetbe illesztését,
valamint a kifejlédések atalakulasi folyamatainak rekonstrualasat sikeriilt elvégezni, bar
egyértelmiien latszik, hogy vannak olyan kérdések, amik megvalaszolasa tovabbi kutatdsokat

igényel.
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9 Mellékletek

Mintaszam

Minta

Vizsgalatok

SZK110714.1/A

szulfidos jdratokbdl vett
térmelék

SZK110714.1/B

szulfidos jaratokbdl vett
tormelék

SZK110714.1/C

szulfidos jaratok fala

vékonycsiszolat, XRD

SZK110714.2/A

szulfidos jaratokbol vett
tormelék

SZK110714.2/B

szulfidos jdratok fala

SZK110714.2/C

szulfidos jaratok mellett
taldlhato, atalakult bazalt

vékonycsiszolat

5ZK110714.3

parndak kozti anyag

vékonycsiszolat, XRD

vékonycsiszolat, XRD,

SZK110714.4 parnabazalt SEM4EDS
060808.1 sEquldcTs jaratokbol vett

tormelék

vékonycsiszolat,

060808.2 irnabazalt

parnabaza —

: N , polirozott ércpogacsa,
! If lék

060808.3 szulfidos térmelé SEM4EDS
060808.4 dolerit

vékonycsiszolat

1. melléklet Minden minta jellemzGit kézinagyit6 és sztereomikroszkop

segitségével leirtam, tovabba egyes mintakbol polarizaciés mikroszképos

vizsgalat céljara vékonycsiszolatokat készitettem, illetve pasztazé

elektronmikroszkdpos (SEM+EDS) és rontgen pordiffrakcids (XRD) mérések is

készultek.
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